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ABST 
ABSTRI\K 
Penggunaan mesm bor secara umum senng digunakan, pengendalian 
secara manual atau konvensional memiliki beberapa kelernahan. yaitu pada 
motor yang jika digunakan sering melebihi kekuatan nominalnya akan menvE~nanK<m 
motor menjadi cepat rusakfterbakar .. Untuk itu dalam tugas akhir ini akan dibuat 
sistem pengontrol mesin bor agar dicapai optimasi pengeboran sesuai dengan yang 
ditetapkan menggunakan Fuzzy Logic Controller NLX220. Pengontrolan dil 
dengan jalan mengatur frekuensi PWM yang masuk pada rotor, sehingga Jcpj~f"llll::lt::~ 
motor DC dapat diatur sesuai yang diinginkan.. Dengan menggunakan teknik 
fuzzy, sistem ini didukung dengan kemampuan adaptif kontrol dimana 
setting kedalaman atau perubahan counter akan langsung ditanggapi oleh 
sehingga putaran motorDC tetap dalam nilai yang diinginkan, hal ini · llUlil;>::,l\..1 
karena NLX220 mempunyai floating membership function . Pada tugas akhir ini 
bor dikontrol pada rentang kedalaman 3mm sampai 7,5 em, dengan memberi 
pengeboran antara lain berupa mika/PCB. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 LATARBELAKANG 
BABI 
PENDAHULUAN 
Dalam dunia industri dimana banyak sekali proses produksi yang dikerj 
dengan bantuan mesin bor listrik, tentu dibutuhkan peralatan yang dapat 
kedalaman pengeboran agar sesuai keinginan yang dikerjakan dan dengan daya 
relatif efisien. Salah satu metode untuk mengatur pengeboran adalah dengan cara 
PWM, sehingga mesin bor listrik tersebut dapat diatur kedalaman 
berdasarkan kebutuhan dengan tidak mengabaikan kekuatan optimal dari 
penggeraknya. 
Dengan Teknologi Fuzzy ini diharapkan mesin bor ini dapat memberikan basil yang 
baik, dibandingkan dengan peralatan konvensional yang ada. 
1.2PERMASALAHAN 
Untuk mempertahankan agar putaran motor dapat stabil saat mendapatkan 
(arus) yang berubah-ubah saat pengeboran , diperlukan suatu pengontrol dan V'""'.tr.alu• 
putaran motorDC. 
1.3 HIPOTESA 
• Putaran motorDC dapat diatur dengan mengubah frekuensi Pulse 1dth 
Modulation (PWM) yang masuk ke rotor. 
1 
2 
• Pengontrolan terhadap putaran motorDC dapat di\akukan oleh ler 
Logika Fuzzy (KLF) NLX220. 
1.4 TUJUAN TUGAS AKHIR 
Tujuan tugas akhir ini ada\ah membuat perangkat keras dan . lunak k 
mengontrol putaran motorDC sesuai dengan kedalaman yang diinginkan. 
1.5 METODOLOGI 
• Merancang blok diagram sistem pengatur dan pengontrol putaran 
• Membuat dan menganalisa rangkaian yang berhubungan dengan sistem. 
• Pengukuran dan pengujian sistem pada beban yang berubah. 
• Pengambilan kesimpulan dari hasil pengukuran dan pengujian, serta 
memberikan saran. 
BAB 
TEORI PENUNJAN 
2.1 Pendahuluan 
BAB II 
TEORI PENUNJANG 
Dalam bab ini akan menjelaskan teori dasar yang menunjang perancangan 
akhir ini . Pembahasan akan menjelaskan prinsip DAC, Counter, metode ~..~~''"""Gnll'• 
kedalaman mesin bor, konsep PWM, dan teori fuzzy untuk kontroler. 
2.2 Digital to Analog Converter (DAC) 
Digital to Analog Converter adalah suatu rangkaian integrated yang d1 
dalam satu chip IC yang dapat mengkonversikan besaran digital ke besaran 
Teknik yang digunakan adalah R-2R Ladder, disini hanya diperlukan dua macam 
resistor. Karena resistor-resistor yang berada pada chip yang sama, maka akan 
karaknteristik yang identik. Hal ini akan memperkecil toleransi . Gambar 
memperlihatkan bagaiman suatu rangkaian tangga dapat membagi arus kedalam ti""'"·a.•-
tingkat biner. Konverter D/ A yang standar mempunyai arus acuan yang ditetapkan oleh 
pemakai.. Disini dicontohkan arus acuan sebesar 2mA. Ujung bawah dari 
hambatan 2R ditanahkan dalam tiap posisi saklar. Bilamana suatu saklar dipasang 
tanah bagian bawah yang menyerap arus. Dengan semua saklar dipasang kekanan, "A"~"1 
ditunjukan dalam Gambar 2.1, akan didapatkan lout sama dengan nol. 
3 
4 
0,125mA 
I ref 2R 
t 0,125mA 
-
-
1 
1 
Gambar 2.1 
DAC dengan tangga R-2R1 
Cara rangkaian tangga membagi arus acuan 2mA dapat dijelaskan 
berikut. perhatikan sebelah kanan dari simpul A, dari sini terlihat nilai hambatan 
sebesar 2R. Karena itu, arus masuk 2mA dibagi rata pada simpul A. Dengan cara 
sama, pada simpul B terlihat hambatan 2R dalam susunan paralel dengan 2R. 
lagi,arus dibagi rata disini menjadi dua cabang arus masing-masing O,SmA. 
dilanjutkan menelusuri seluruh rangkai tangga, dan akan didapatkan arus yang l1ll::!;llllrlrllln 
0,125mA. .Apabila dipindahkan posisi-posisi saklar, tidak akan mengubah cara 
arus pada titik simpul. Arus masih tetap terbagi rata pada setiap simpul. T etapi hila 
saklar dipasang kekiri, saklar akan mengarahkan arus menuju ke tanah bagian ba 
bit 03 sampai DO mengendalikan saklar-saklar yang ditransistorisasi (telah 
dengan transistor). Dari pembicaraan sebelumnya kita dapat mengikuti bahwa 
1 Elektronika Komputer Digital, p.3-t0 
5 
I (D JD ... .. + 21- nDO) !ref out = 11 - 1 + r 11 - 2 + 2 
.... .... ...... (2 .1) 
Misalnya, sebuah tangga 8-bit akan menghasilkan arus keluaran 
!ref 255 . Penambahan LSB dalam hal ini adalah lref-1- . 
256 255 
2.3 Counter 
Counter adalah sebuah register yang mampu menghitung jumlah pulsa clock 
masuk melalui input clocknya. Sebuah counter yang dibangun dengan 
tinggi, maka setiap flip-flop akan mengalami togel ketika masukan clock 
posit if pulsa. 
oo 01 02 03 
Gambar 2.2 
Counter biner2 
Berikut ini akan dibahas cara kerja sebuah counter. Misalnya output sebuah 
biner : 
Q = Q3 Q2 Ql QO 
2 Ibid. , p133 
Q3 adalah bit MSB (most significant bit) dan QO bit LSB (least significant 
Apabila CLR menjadi rendah, semua flip-flop akan direset. Ini menghasilkan word 
Q=OOOO 
Bila CLR kembali kepada logika tinggi, counter telah siap melaksanakan operasi . 
flip-flop LSB menerima setiap pulsa clock, secara langsung, maka QO akan 
togel sekali setiap tepi positif dari pulsa (lihat timing diagram pada garnbar 2.3). 
yang lain lebih jarang togel sebab tepi positif pulsa yang diterima berasal dari fl . 
sebelumnya. 
Sebagai contoh, hila QO berubah dari 0 menjadi 1, maka flip-flop Ql akan 
sebuah tepi positif pulsa dan menerima to gel pada keluaran Q 1. Demikian pula, 
berubah dari 0 menjadi 1, maka flip-tlop Q2 akan menerima sebuah tepi positif 
menimbulkan togel pada keluaran flip-flop ini. Dan apabila Q2 berubah dari 0 ··~···· ... -· 
flip-flop Q3 akan mengalami togel. Dengan kata lain, bilamana suatu flip-flop 
set menjadi 1, maka hal ini akan menimbulkan to gel pada flip-flop berikutnya. 
6 
2.4 MotorDC 
Gambar 2.3 
Timing diagram counter3 
MotorDC adalah suatu mesin listrik yang mengubah energi listrik menjadi 
mekanik. Energi listrik yang dimasukan adalah berupa tegangan DC. Gambar 
seperti terlihat pada gambar 2.4 
Dari gambar tersebut maka dapat diperoleh besar GGL lawan untuk motorDC 
sebagai berikut: 
3 Ibid., p. l33 
7 
Ea 
Ia .,__ 
Rshunt Vin 
Gambar 2.4 
MotorDC shunt 
Ea = Vt- Ia.Ra 
dimana : Ea = GGL lawan motorDC (V) 
Vt = Tegangan jepit DC (V) 
Ia = Arus beban (A) 
Ra = Tahanan dalam motor (0) 
Pada motor DC juga berlaku hubungan sebagai berikut 
Ewa=C.n.cp 
dimana : C = kontanta 
n = kecepatan motor (rpm) 
cp = fluks motorDC (weber) 
8 
2.5 Pulse Width Modulation (PWM) 
Dalam aplikasi industri teknik PWM sangat dibutuhkan, salah satu 
adalah untuk mengatur frekuensi atau tegangan dari inverter. Ada beberapa 
PWM yang sering digunakan , seperti Single Pulse Width Modulation, Multiple 
Width Modulation, ataupun Sinusoidal Pulse Width Modulation. 
2.5.1 Multiple Pulse Width Modulation 
Pada teknik PWM jenis Multiple Pulse Width Modulation, harmonisa 
dikurangi dengan menggunakan beberapa pulsa setiap setengah periodenya. 
output dihasilkan dengan membandingkan sinyal segitiga dengan tegangan 
seperti Gambar 2.5 di bawah ini. 
Vo 
Vs 
0 
-Vs 
....- ·~· .--- ....- ....-
" 
~ ~ ~ ~ 
Gambar 2.5 
Pembentukan Gelombang Multiple PWM4 
4 Mohammad H. Rashid, op.cit. , p.375 
2 1< 
-
.. t 
.. t 
9 
10 
Dimana tegangan output dikontrol oleh indeks modulasi, dimana jumlah 
setiap setengah periodenya adalah 
N = fc I 2fo 
Variasi indeks modulasi berkisar dari 0 sampai 1 sesuai dengan Iebar pulsa 8, "\;;<'" ~' ·'~..,a 
tegangan output akan berubah 0 sampai V s. 
Jika 8 adalah Iebar masing-masing pulsa, maka tegangan outputnya adalah 
(
2 ( ~r t p+o) t 2 ]'12 F! Vo = _.!!_ J Vs 2d(wt) = Vs p_ 
27r ( tr i p-8)12 7r 
pada rasio Iebar pulsa 8 dan banyaknya pulsa tiap setengah periodenya p. 
2.6 Kontroler Logika Fuzzy (KLF) 
Perancangan Kontroler logika fuzzy menggabungkan aspek 
dapat mempesentasikan cara kerja operator manusia. Dengan prosedur 
tertentu kedua aspek diterapkan pada masukan dan keluaran untuk membentuk 
perancangan yang berbentuk suatu algoritma aturan fuzzy . 
Perancangan fuzzy logic controller selama ini tidak mempunyai prosedur 
tetap. Hal ini disebabkan oleh fleksibelitas fuzzy logic kontroler terhadap berbagai 
Narnun penelitian oleh Lee C.C dan Harris C.J, Moore C.G dan B 
mengungkapkan metodologi perancangan KLF secara umum. Dari penelitiannya 
disimpulkan bahwa perancangan KLF mempunyai pola yang umum. 
lliK PERPUSTAKAAH 
ITS 
2. 7 Proses Logika Fuzzy 
Dalam pemecahan permasalahan 
dipergunakan tiga tahap, yaitu: 
menuuunakan 00 met ode logika 
a. proses fuzzification yaitu mengubah variabel input yang berupa variabel crisp ke 
variabel fuzzy . Dimana Variabel crisp adalah variabel yang berorientasi numerik. 
b. proses evaluasi aturan atau (rules evaluation) yaitu mencari nilai aksi 
memberikan bobot pada setiap aturan yang diberikan. 
c. proses defuzzification yaitu mengubah variabel fuzzy yang terbentuk dari 
evaluasi aturan menjadi variabel crisp. 
Proses fuzzification merupakan rangkaian usaha untuk mentransforma 
variabel input yang mulanya bersifat numerik (crisp input) menjadi variabel fuzzy ( 
input). Transformasi ini dipengaruhi oleh fungsi keanggotaan yang digunakan. 
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Proses evaluasi aturan merupakan rangkaian usaha untuk menentukan nilai aksi 
sebagai tanggapan untuk setiap input atau komninasi input yang diberikan 
memberi bobot pada masing-masing aturan yang telah ditetapkan. Dalam 
terdapat dua komponen utama yaitu himpunan aturan (rule set) dan metode 
aturan. 
Secara diagram proses fuzzifier dapat dilihat seperti Gambar 2.6. 
INPUT 
MEMBERSHIP 
FUNCTION 
CRISP INPUT 
c=) FUZZIFICATION 
FUZZY INPUT 
Gambar 2.6 
Proses Fuzzitication5 
Himpunan aturan (rule sets) adalah semua aturan yang diperlukan 
menentukan tanggapan terhadap input atau kombinasi input yang diberikan. 
bersifat linguistik dan mempunyai bentuk ''jika ... .. ... .. maka ....... .. " ( if. .. ... . then) . 
Bentuk aturan ini ditemukan berdasarkan keinginan untuk6 : 
a. menyediakan cara yang mudah bagi para ahli untuk mengekspresikan 
pengalaman mereka. 
b. menyediakan cara yang mudah bagi para desainer untuk menyusun dan 
aturan fuzzy . 
c. mengurangi biaya design. 
5 Fuzzy Logic Education Program (Motorolla) 
6 Jun Yan, Michel Ryan, James Power pp 30-31 
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Bentuk umum dari aturan fuzzy adalah: jika x1 adalah AlG dan xz adalah Ab 
XJ adalah Ab ....... maka y1 adalah Bk1; dimana x1, xz, dan XJ adalah input 
(antecendent 1), kejadian 2, dan kejadian 3; Ak1, Akz, dan Ala adalah himpunan 
yang berkorelasi dengan kejadian; y1 adalah output kejadian dan Bkz adalah hi 
fuzzy yang berkorelasi dengan output. 
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Metode evaluasi aturan adalah metode yang digunakan dalam mengev 
aturan yang telah ditetapkan. Ada beberapa metode evaluasi aturan yang sering u•~1a"'"''" 
seperti mini rule (Mamdani), product rule (larsen), Max-Min rule (Zadeh), 
rule (Zadeh) dan Bolean. Metode yang digunakan pada tugas akhir ini adalah 
Min Max sesuai yang dipakai oleh Fuzzy Logic Controller NLX220. 
Konsep dari metode ini adalah mencari nilai minimum variabel dari setiap rule, 
mencari nilai maksimum dari himpunan aturan yang berkorelasi dengan satu 
output sehingga dapat ditentukan nilai aksi yang seharusnya. Nilai minimum pada 
rule menggambarkan derajat kefuzzian aturan tersebut, sedangkan nilai 
nilai minimum himpunan rule yang berkorelasi dengan satu kejadian 
menggambarkan kejadian yang paling dapat dipercaya karena mempunya1 
kefozzian paling tinggi sehingga aturan yang mempunyai derajat kefozzian paling 
diambil sebagai aturan yang menang (the winning rule) . 
Proses defuzzification adalah tahap terakhir proses logika fuzzy yang 
untuk mengubah output yang berupa output fuzzy menjadi output crisp. Ada 
metode defuzification, yaitu: Center of Gravity (COG), fuzzy sigleton, CI.I,;Lauai.IICI.L'" ' 
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immediate. Dalam tugas akhir kali ini metode yang digunakan adalah metode a'-\•1."''"' 
dan immediate sesuai dengan spesifikasi NLX220 yang digunakan. 
Metode accumulate pada output berarti nilai output sama dengan nilai aksi 
yang menang ditambah dengan nilai sebelumnya sehingga metode ini dapat u . . . , ..... ,!4 .... ~ ... 
sebagai pendekatan proses integrasi . Sedangkan metode immediate berarti nilai 
sama dengan nilai aksi aturan yang menang. 
2.8 Pengontrolan dengan Logika Fuzzy 
Kontroler dengan menggunakan fuzzy logic secara blok diagram 
digambarkan seperti pada Gambar 2.7 di bawah ini . 
Ref FLC 
Fuzzy Logic 
Controller 
Actuator 
Sensor 
Gambar 2.7 
Blok diagram Sistem Kontrol Logika Fuzzy 
PLANT 
Dimana sistem kontrol umumnya terdiri dari empat bagian utama 
actuator, plant dan sensor. 
Sistem kontrol yang digunakan sistem berumpan batik untuk menjaga 
yang telah ditentukan antara keluaran dan masukan acuan dengan 
dan menggunakan selisihnya sebagai alat pengontrolan. Secara umum sistem 
berumpan balik adalah lebih baik dibanding sistem kontrol tanpa umpan balik. 
Secara matematis, bentuk proposional mempunyai fungsi alih berupa 
perkalian antara konstanta proposional dengan error. Pada logika fuzzy 
didekati dengan memberikan setiap konstanta aksi pada masing-masing variabel 
yang berhubungan dengan error. Untuk error yang positif maka diberi aksi negatif 
error mengecil ke arah no!, begitu pula sebaliknya. Untuk error yang lebih besar 
diperlukan aksi kontrol yang lebih besar pula. Kesulitan yang dialami jika 
variabel fuzzy adalah dalam nenentukan batasan error adalah kecil atau besar. 
menangani hal ini diperlukan pengalaman dan keahlian yang cukup dari perancang. 
jKpE(s) I 
Kontroler Proposional 
dalam sistem kontrol analog 
IE(s) 
Gambar 2.8 
-
Pendekatan kontrol proposional dalam 
sistem kontrollogika fuzzy 
Perbandingan Kontroler Proposional Konvensional 
dengan Kontroler Logika Fuzzy 
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Bentuk integral dari sistem analog adalah penjurnlahan error secara ko 
dengan menggunakan logika fuzzy, bentuk integral sistem analog dapat didekati 
menjumlahkan setiap konstanta aksi sebelumnya pada variabel fuzzy yang 
dengan error. Pendekatan fungsi integral pada NLX220 adalah dengan 
metode accumulate pada outputnya. 
Bentuk turunan atau derivative dari sistem analog adalah perbedaan per 
waktu, dengan menggunakan logika fuzzy turunan ini dapat didekati dengan 
aksi pada variabel fuzzy yang berhubungan dengan selisih error terhadap 
sebelumnya. 
2.9 Kontroler Fuzzy Logic NLX220 
NLX220 merupakan devais yang membentuk kalkulasi logika fuzzy 
langsung di hardware. Karena memang dibuat untuk kontroler, maka NLX220 
agar mudah dalam pemakaian, mempunyai unjuk ketja yang baik, dan tangguh 
lingkungan yang kasar. 
Devais ini terdiri dari 4 analog input dan output dengan sumber internal clock . 
akan menyerap daya yang rendah saat operasi normal dan mempunyai power-down 
yang akan mengurangi daya dengan faktor 10. 
Fuzzy logic sangat sesuai dengan proses-proses yang mempunyai input data 
dan sistem tidak tinier untuk laju sistem kontrol yang tangguh. 
Metodologinya mamakai deskripsi secara linguistik dari sistem, sehingga 
sangat intuitif dan mudah untuk dipakai . Dapat juga dipakai untuk 
16 
kecerdasan pada produk-produk industri, rnisalnya untuk rneningkatkan 
dan rneningkatkan effisiensi . 
NLX220P bisa diprograrn yang sesuai untuk pengernbangan dan produksi yang 
Kornpatibilitas pin NLX220 rnernakai teknologi OTP untuk storage dan sesuai 
produksi yang beragarn. 
Mernori rnenyirnpan MF Fuzzy dan rule parameter. Pengorganisasian rnernori fl 
dan dengan efisien rnengadaptasi keperluan dari aplikasinya. Devais ini rnenyi 
variabel Fuzzy yang diorganisasikan dalarn bentuk keperluan rulenya. 
Devais ini menyediakan 6 tipe MF yang berbeda untuk berbagai aplikasi . MF 
kemiringan konstan dan hanya perlu spesifikasi tipe, with, dan center. 
NLX220 juga menyediakan floating MF, dimana Iebar dan center bisa 'float' 
berubah-ubah dengan dinamis.Fioating MF dimanfaatkan untuk mengukur 
membuat timer, atau meng-adjust untuk men-drive sensor. 
Ada dua metode Deffuzzifikasi yaitu immediate dan accumulate. Immediate akan 
drive output untuk harga yang sudah tertentu dan accumulate untuk menambahkan 
yang telah ada. 
2.9.1 Keistimewaan dan Aplikasi NLX220 
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Keistimewaan dari Kontroler Logika Fuzzy NLX220 adalah dapat berdiri "-P"11 '" 
(stand alone), single chip, fleksibel, mudah beradaptasi, dapat berhubungan U'-''"'" 
ekstemal ROM (EEPROM) atau One Time Programming (OTP), mempunyai 
imput analog 8 bit, empat output analog 8 bit, kemasan berbentuk PLCC pm, 
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menggunakan enam buah membership function ~ Ill variabel fuzzy dan 50 buah 
Dalam aplikasi NLX220 dapat digunakan untuk keperluan manajemen 
pengontrolan motor, pengontrolan heater, pengontrolan otomotif dan kontrol u"'''""'" 
industri. 
2.9.2 Pin Deskription 
Input 
RESET, untuk menginisialisasi devais dengan sinyal aktif low. Harus tetap aktif 
sedikitnya 8 clock untuk memastikan operasi yang lama telah habis. Dapat 
dengan rangkaian power-up delay. Sedangkan Reset akan mengaktifkan 
mode. 
AIN(0-3), input data analog secara internal akan dikonversikan ke 8 bit data 
Input yang tidak dipakai harus di-ground-kan. 
XIN, input clock, boleh dipakai eksternal input clock atau dengan kristal, di mana 
satunya di-ground-kan. 
PROG, untuk pemrograman NLX220P. Pin ini tidak dipakai pada NLX220. Saat nn<>•r<llc:.• 
harus di-ground-kan. 
PRESCALE, input logika '1' menandakan dalam prescale mode dan '0' dalam 
normal. Pin ini di-ground-kan saat mode prescale tidak pemah digunakan 
dihubungkan dengan pin READY untuk operasi kontinyu. Mode juga bisa 
selama pengoperasian oleh logika ekternal. Setelah RESET diaktifkan, 
harus dipertahankan pada logika redah sedikitnya selama 4 clock. 
Output 
AOUT (0-3), Analog output, 8 bit data digital dikonversikan secara internal ke 
analog. 
READY, setelah reset pin ini menandakan devais mulai men-sample dan memproses 
Pin ini seharusnya tidak dihubungkan atau disambungkan dengan PRESCALE 
pengoperasian. 
VREF, mem-filter referensi tegangan internal, dihubungkan ke ground dengan 
kapasitor. 
Table 2. 1 Absolute maximum Ratings Ta = 25 C 
Min 
5 
0 
-50 
Tabel 2.2 Analog Convertion Specifications 
Value 
Tabel2.3 Specifications and Recommended Operating Conditions 
Digital output 
Low Level Current 
Unit 
v 
v 
v 
mV 
Per Channel 
15 rnA 
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Ioh Digital output -40 uA 
Hi Level Current 
Clock F 1 10 MHz 
Digital input 0 0,8 v 
Low Level 
Vih 3,5 Vdd v 
-40 uA 
uA 
250 kOhm 
Vdd-0 5 v 
v 
5 rnA 
70 c 
2.9.3 Arsitektur Device 
Devais ini adalah stand alone kontroler Fuzzy logic yang membentuk semua n..a•n..u'""'" 
atau switch, demikian juga outputnya langsung dihubungkan dengan piranti 
digunakan untuk fungsi kontrol. 
Komponen utama NLX220 adalah Fuzzifier, Detfuzzifier, dan Kontroler. 
mengkonversikan input data ke dalam data Fuzzy, dan dalam hubungannya ... ~ ..... u .. 
kontroler, akan mengevaluasi data fuzzy dengan definisi set rule yang dimasukkan 
menggambarkan sistem kontrol yang dimaksud. Setelah semua rule 
Detfuzzifier memberikan nilai aksi ke output yang bersesuaian. 
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Analog 
lnputs ND 
and 
MUX 
8-bit Latch 
Controller 
SIH 
Width 
MUX 
l 1 
Output D/A 
MUX 
Parameter 
Storage 
256 X 8 
Gambar 2.9 
Blok diagram NLX220 
2.9.4 Membership Function (MF) 
MF dipakai untuk membagi input ke dalam bagian-bagian dimana i 
biasanya bervariasi. MF dibandingkan dengan data input untuk mengetahui dimana 
tersebut akan ditempatkan. Tempat-tempat tersebut tergantung disainernya 
mengklasifikasikan data, misalnya hangat, cepat, atau tinggi. 
Dalam hal ini termometer, pembagiann suhunya dibuat sehalus mungkin, misal : 
1. Di bawah 60 F = Dingin 
2. 60 F - 70 F = Cool 
3. 70 F- 75 F = Moderat 
4. 75 F- 85 F =Warm 
5. Di atas 85 F =Panas 
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Pembagian ini hanya secara intuitif saja. Di dalam Fuzzy Logic 5 bagian ini MF. 
Pembagian ini boleh teijadi ovelap, dimana datanya berarti member dari MF. 
Misalnya dingin dengan cold. 
NLX220 mensupport 6 macam slope: 
1. Left Inclusive 
2. Symmetrical Inclusive 
3. Right Inclusive 
4. Symmetrical Exclusive 
5. Left Exclusive 
6. Right Exclusive 
Di dalam aplikasinya didefinisikan dengan nama, tipe bentukannya, dan nilai 
center dan width-nya. Pemilihan MF harus hati-hati agar dapat menyederhanakan 
model. Misalnya, dalam termometer Dingin adalah left inclusive dan Panas right Incl 
rviF. 
Left Inclusive 
Symmetrical Inclusive 
Width 
t----------- Symmetrical Exclusive 
I 
Left Exclusive 
I 
Center 
Width 
Center 
Width 
Gambar 2.10 
Jenis Membership Function 
Right Inclusive 
Right Exclusive 
I 
Center 
Width 
Ketepatan kontrol pada operating point yang diinginkan dapat diberikan 
menyempitkan Symmetrical Inclusive MF, sehingga sistem kontrol menjadi 
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Gambar 2.11 merupakan contoh dari gabungan dari tipe dan Iebar yang berbeda u~"''"'"''" 
untuk memonitor kecepatan motor. 
Very_Slow Slow 
Little 
Slow 
Correct 
RPM 
Little 
Fast 
Gambar 2.11 
Fast 
Membership Function Kecepatan 
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Very Fast 
MF dapat di-overlap-kan agar membentuk tipe MF baru seperti trapezoidal, yang 
merupakan gabungan dari Left Inclusive dan Right Inclusive. Data input yang k ke 
dalam tipe trapezoid merupakan anggota dari kedua MF tersebut. 
Membership 
in Both 
Functions 
Gambar 2.12 
Overlap Dua Membership Function 
2.9.5 Variabel Fuzzy 
Variabel fuzzy diekspresikan secara linguistic untuk menunjukkan 
bersesuaian dengan lVIF di sumbu mendatarnya. Variabel Fuzzy berdasarkan 
Membership Function dan Input variabel, seperti misalnya : 
if T emperatur is Cool 
Di dalam contoh ini 'Temperatur' adalah input dan 'Cool' adalah Membership F 
Hubungan itu dikerjakan oleh Fuzzifier, dimana hasilnya merupakan data Fuzzy 
menunjukkan derajat mana data input yang sesuai dengan IVIF. Data Fuzzy 
numerik dan berkisar antara 0- 63 di dalam NLX220. 
Cold 
0 
2.9.6 Rule 
Cool 
Mod Warm 
60 65 70 75 80 
Gambar 2.13 
-Fuzzifikasi dari Temperatur input 
Hot 
85 
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Rule berisi satu atau lebih variabel Fuzzy dan sebuah nilai aksi ke outputnya Rule 
dipakai untuk memberitahu kontroler bagaimana menanggapi perubahan data input 
Misalnya : 
Output -5 if Velocity is Fast and Acceleration is Positive 
Output +5 if Velocity is Little_ Slow and Acceleration is Zero 
Di rule pertama, variabelnya adalah 'Velocity is Fast' dan kedua ·~._,·wcou: 
Positive' . Aksi '-5' dan '+5' diberikan ke output untuk mengurangi atau 
motor. Jika memakai tanda '±' berarti mamakai mode output accumulate 
menunjukkan bahwa output bisa ditambah atau dikurangi. 
2.9.7 Evaluasi Rule 
Ada beberapa metode untuk mengevaluasi rule Fuzzy Logic, dimana 
mengevaluasi rule dengan teknik dua step MAX-of-MIN. 
Pada step pertama MIN, semua nilai variabel Fuzzy dibandingkan dan nilai yang 
rendah mewakili Rule. Step kedua MAX, nilai rule dibandingkan dan nilai yang 
tinggi sebagai pemenang. 
Membership function, variabel Fuzzy, dan Rule dibuat dan dikelompokkan 
keperluan aplikasi . Sifat-sifat fisik sistem yang akan dikontrol harus dipahami 
memasukkan model Fuzzy. 
2.9.8 Floating Membership Function 
Keistimewaannya memakai fungsi Floating "MF. Floating yang 
adalah nilai center dan width dari "MF dapat dibuat berubah-ubah, yang biasanya 
nilainya tetap dan disimpan di memori . Nilai dari floating membership function 
berasal dari input atau output. 
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.. .. 
Width Width Center 
Gambar 2.14 
Floating Membership function . 
Beberapa MF dibuat floating saat pemasukan data. Floating MF berfungsi nilai 
center dan width sebagai data dari perubahan pilihan input atau output. 
Misalnya : 
INI is small (0, 25, Symmetrical Inclusive) 
IN2 is small (0, 25, Symmetrical Inclusive) 
Dimana : 0 =center 
25 =width 
Dua variabel Fuzzy tadi dapat digabungkan menjadi: 
Output + 1 if IN 1 is small and IN2 is small 
dimana varabel fuzzy 'INl is small' membandingkan input INl dengan "'""'"'n.~>r"'" 
function konvensional 'small' . Floating MF membuatnya akan menjadi 
dengan variabel Fuzzy dan rule berikut : 
IN1 is small_diffrence (IN2, 25, symmetrical Exclusive) 
Output +1 ifiN1 is small_difference 
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Di dalam variabel Fuzzy, center dari MF small difference didetinisikan oleh nilai rN2 
yang disimpan di latch input. 
Saat proses Fuzzifikasi, sebuah input dikurangkan dari center dan nilai uv,,v ..... .. 
inversikan untuk mengukur bagaimana sedekat mungkin hal itu dapat match u,. .. .... . 
centernya. Ketika fuzzifikasi, floating MF akan mengurangi satu input dengan yang 
Floating MF seperti contoh di atas digunakan untuk mengkalibrasi input sensor over 
time, dengan cara langsung membandingkan dua input . Nilai stabil sensor dt 
dengan set tegangan. Rule dikalibrasi untuk mengecek derajat dari ketidaktepa 
menyimpannya ke dalam output latch. Jika input dalam kalibrasi, center akan mate dan 
nilai koreksi adalah nol. Koreksi ketidaktepatan yang besar akan menyimpan nilai yang 
besar juga. Koreksi digunakan untuk meng-a4Just floating center dari MF di 
yang memproses data sensor. 
Floating MF dapat digabungkan dengan aksi floating output untuk memperoleh 
dari nilai input. Rule dapat mereferensikan sebuah input sebagai aksi floating v-···r ··~,0-
melewatkannya secara langsung ke output latch. 
Selama input sampel berikutnya, nilai output latch memilih MF nilai center, yang 
berakibat berkurangnya nilai input yang sebelumnya. Beda nilai yang teljadi 
dengan sampling interval, adalah nilai derivatif yang dapat dijadikan acuan di dalam 
Sebagai contoh pemakaian input atau aksi di dalam mengukur percepatan motor. Rule 
yang memberikan nilai input ke dalam output latch adalah : 
VALUE_TO = INl ifiNl is MUST_WIN(O, 0, Right Inclusive) 
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Rule memberikan IN l sebagai nilai aksi . MUST_ WIN adalah tipe Right Inclusive 
no! hingga berapapun nilai IN 1, rule harus menang dan nilai IN 1 diberikan ke o 
latch. 
Rule kedua menghitung derivatif dan meng-adjust output drive ke motor : 
ACCEL ±if INI is V ALUE_Tl (V ALUE_TO, 25, Symmetrical Inclusive) 
Dimana rule menentukan apakah nilai input pada t 1 masih di dalam range 25 dari nilai 
awal saat tO. Di dalam aplikasi aktual, diperlukan MF lain untuk menentukan pol 
derivatif dan rule yang lain untuk menjangkau variasi yang Iebar. 
Contoh di atas menggambarkan bahwa floating membership function digunakan 
jelas. Di dalam aplikasinya, floating MF dipakai ekstensif untuk menyimpan 
karena akan memakai variabel dan rule yang lebih sedikit untuk mendeteksi 
input daripada fungsi-fungsi konvensional yang biasa. 
2.9.9 Operasional Device 
Pemrosesan data meliputi beberapa langkah. Pertama, data sampel 
dikoversikan ke digital dan di-latch. Berikutnya Fuzzifier membandingkan isi dari · 
latch dengan variabel fuzzy untuk menemukan nilai variabel. Fuzifier juga "' .. .,., .... l~nh 
penghitungan MAX of MIN untuk mencari .pemenang rule. Terakhir, 
menentukan pemenang aksi rule dan menahannya untuk konversi ke analog 
untuk internal feedback. 
Fuzzifier 
-~-...-.--, -rfiS\--U-IU-K":":PE::tR:::-P'USTA~It 
\'V'J ITS 
Fungsi fuzzifier adalah membandingkan data input latch dengan J\1F 
menghitung nilai fuzzy variabel. Ketika penghitungan MIN rule 
mewakili rule yang disimpan. Ketika penghitungan MAX dilakukan pada seluruh 
yang mereferensikan nilai output, nilai rule pemenang akan diberikann ke Defuzzifier 
Peng-update-an Output Latch 
Rule dievaluasi dalam urutan saat dimasukannya. Banyak rule 
mereferensikan output dan output dapat direferensikan berulang-ulang di dalam 
set rule. Ketika sebuah rule atau grup rule memberikan output yang dievaluasi 
selanjutnya memasukkan referensi ke output lain, compiler akan menyertakan kode 
Last Rule dengan output latch untuk di-update dengan nillai pemenang yang baru. 
data juga bisa dengan cepat dipakai sebagai feedback. 
Jika setelah pemrosesan rule yang berakibat ke output lain, processor 
atau grup rule lain yang menunjuk output sebelumnya , output latch akan ai-twaace~ 
Peng-update-an output mungkin bisa sesering mungkin selama proses 
disana ada bagian grup terpisah yang mereferensikannya. 
Sebagaimana uraian sebelumnya, sampling input adalah kontinyu, demikian juga 
analog yang harus di-update terus menerus. Selama proses variabel Fuzzy 
mamakai data sample yang lalu atau dari data yang sedang dipakai proses 
dimana sampling input cycle berada relatif terhadap prosessing cycle. Jika lebih 
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grup rule yang mereferensi ke input dan output yang sama, maka nilai output akan 
berubah lebih dari satu kali selama sebuah proses cycle berdasar pada perbedaan 
data. 
Defuzzifier 
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Nilai aksi rule yang menang dan mode data diberikan ke defuzzifier. Data igital 
dari defuzzifier dilatch dan dikonversikan ke analog untuk mendrive output atau 
diumpanbalikkan kembali secara internal. 
Jika semua rule dalam sebuah grup mereferensikan sebuah hasil evaluasi output 
nol, maka grup tidak akan merubah nilainya. Jika lebih dari satu rule 
dengan hasil nilai paling tinggi dan tidak no!, maka rule pertama yang 
menang dan aksinya menentukan output. 
Metode Defuzzifikasi 
Hasil defuzzifikasi berpengaruh langsung ke output. Devais ini 
metode defuzzifikasi, yaitu Accumulate dan Immediate. Mode immediate ...... "" ...... 
dengan tabel, di mana nilai aksi yang menandakan ke rule pemenang selama LJc•ua.;~ul\.a.u. 
diaplikasikan ke output. Immediate dipakai saat nilai output harus absolute. 
255 
0 
Immediate 
Gambar 2.15 Mode Immediate Defuzzifikasi 
Mode accumulate adalah untuk menaikkan atau menurunkan nilai output 
dengan nilai pemenang rule. Output merupakan fungsi dari aksi sekarang 
sebelumnya. Digunakan pada perubahan output yang halus saat sistem dalam 
yang mendekati titik operasinya dan sangat berguna pula pada pembuatan timing. 
255 
0 
Accumulate 
Gambar 2.16 Mode Accumulate Defuzzifikasi 
2.9.10 Organisasi Memori dan Timming Diagram 
Tabel2.4 Alokasi Memori NLX220 
Alamat (Desimal) . ( Alamat Hexadesimal) Fungsi 
0 00 Rule 
223 DF Rule 
224 EO Center 
239 EF Center 
240 FO Width 
225 FF Width 
Tabe12.5 Command Byte I Alamat genap Tabel2 .6 Select Byte I Alamat ganjil 
7 6 5 4 
WF CF 110 
cont select 
AF Mode type 110 
select 
center 
AF Mode output type 0 ACTION 
select 
Type 2 I 0 Width Select (0 - 3) 
0 0 0 Last Term oflast Rule of given output ()sed as address index (EO-EF) for fixed 
0 0 I Last Term of Current Rule value Width wh<n t)"l)e= 2-7 and WF= 0. 
0 I 0 MF, Symmetrical, Inclusive 
0 I I MF, Symmetrical, Exclusive Cmter Select ( 4 - 7) 
I 0 0 MF, Left, Inclusive Used as Address indeK (FO-FF) for liKed 
1 0 1 MF, Left, Exclusive CENTER value when type = 2-7 and CF = 
1 1 0 MF, Right, Inclusive 
I 1 I MF, Right, Exclusive 110 Select Width_ 10 
110 Select 43 
00 110 port 0 as Width (Type=2-7 
WF=I) 
00 110 port 0 as Input 0 I 1/0 port 1 as Width (Type=2-7 
0 I 110 port I as Input WF=I) 
I 0 110 port 2 as Input I 0 110 port 2 as Width (Type=2-7 
11 l/0 port 3 as Input WF=l) 
11 110 port 3 as Width (Type=2-7 
110 Control 
.2 \VF= I) 
0 Sdect from Inputs 
1 Select from outputs 1/0 Control _j 
0 Select from Inputs (T)lle = 2-7 
WF=I) 
I Sdect from outputs (Type = 2-7 
Mode 2 WF= I) 
0 Immediate, Output equals A~on 
I Accumulat.:. Output equals current output 1/0 Select C ent.:r 54 
plus two's complement Action ( -128 to 00 110 port 0 as Input (type=2-7 
+127) WF= I 
A.F 
Ouput Sd.:<..t 
CF 
WF 
1 
0 Sele<.t Action from sde<.t B) to: ( FIXED ) 
I Sek'Ct Action from 110 via sele<.t B)te 
(FLOAT) 
00 .--\CTIO!S" from current RULE sa to Output 
0 I port I as Input (T)p.:~ 2-7 
WF= I) 
10 L'O port 2 as Input (T)p.:~2-7 
WF= I) 
II !/0 port 3 as Input (1')p.:=2-7 
WF= I) 
0 !JO Control _& 
0 I ACTION from current RULE set to Output 0 Select from Inputs (T)pt: = 2-7 
I WF=I) 
10 ACTION from current RULE set to Output I Select from outputs (T)pt: = 2-7 
2 WF= l) 
II ACTION from cum~11t RULE set to Output 
3 
§ 
0 Select Center from memory via Select byte: 
(FIXED) 
1 Select Center from 1/0 via Sel.:ct b)te 
(FLOAT) 
1 
0 Select Width from memory via Select b)te 
(FIXED) 
1 Select Width from 110 via Select byte 
(FLOAT) 
ACTIO:-.: (0 • 7) 
8-Bit Action value: to be appli<!d to 
output due to wi.tming of Last T .:nn 
Last Rule (T)pe = I) 
or 
Last Term of Last Rule of given 
(Type = 0), and AF = 0 (Fixed) 
1/0 Sela."t Action lQ 
1/0 Control _1 
00 110 port 0 as Action (t)pe=0-1 
AF= l) 
0 I 110 port I as Action (t)pe=0-1 
AF= 1) 
I 0 1/0 port 2 as Action (t)pe=0-1 
AF=I) 
II 110 port 3 as Action {type=O- I 
AF=1) 
0 Select from Inputs (T)pe = 0 -
\VF=1) 
1 Select from outputs (Type = 0 • 1 
WF=l) 
Timing Diagram 
An~lno TN ATN 
AOTJTO 
AOTIT I 
AOTJT' 
AOTIT ~ 
Gambar 2.17 
Timing diagram NLX220 
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BAB 
PEMBUAT~N SISTE 
BAB III 
PEl'VIBUAT AN SISTEM 
Dalam pembuatan sistem pengaturan mesin bor ini terdiri-dari perangkat 
dan perangkat lunak. 
Adapun langkah-langkah pembuatan sistem ini terdiri atas : 
1. Perencanaan blok diagram sistem. 
2. Perancangan rangkaian untuk masing-masing bagian . 
3. Perancangan perangkat lunak. 
3.1 Perencanaan Blok Diagram Sistem 
Secara lengkap blok diagram untuk pengaturan mesin bor dengan 
fuzzy logic dapat dilihat pada Gam bar 3. 1 . 
SENSOR 
ARUS 
SETIING 
KEDALAMAN 
Fuzzy Logic 
Controller 
NLX220 
COUNTER/ 
DAC 
Gambar 3.1 
DRIVER 
SENSOR 
PUTARAN 
Blok Diagram Sistem 
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Bagian-bagian dari sistem tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut : 
1. Rangkaian Driver merupakan bagian yang mengendalikan kecepatan putaran 
yang berdasarkan inputan PWM dari IC fuzzy logic. 
2. Rangkaian pengukuran (sensor) arus untuk mengetahui besarnya arus yang 
pada Motor DC. 
3. Fuzzy Logic Controller NLX220 adalah bagian yang berfungsi untuk fTIP·mnlrnc•=-c 
rule-rule yang telah disusun dengan menggunakan logika fuzzy untuk 
kecepatan puaran motor sesuai dengan setting. 
4. Rangkaian Display adalah bagian yang menampilkan kedalaman pengeboran yang 
diinginkan dan kedalaman sesungguhnya. 
5. Relay untuk mengarahkan putaran motor untuk naik atau turunnya 
mesin bor. 
6. Counter dan DAC merupakan satu kesatuan untuk mengubah jumlah 
menjadi tegangan sehingga besaran yang terukur dipakai untuk memproses kett1Paltan 
kedalaman yang sesuai dengan yang diinginkan (setting). 
7. Rangkaian setting kedalaman adalah bagian yang berfungsi untuk me:netaoJ<:an 
kedalaman pengeboran yang diinginkan 
3.2 Perancangan Perangkat Keras 
Untuk merancang rangkaian elektronik, akan dikelompokan menurut lUlll~•nu} 
sebagai berikut: 
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3.2.1 Rangkaian Driver 
Rangkaian driver transistor 2N30SSC dan diode, dimana Transistor 2N3 SSC 
mempunyai spesifikasi sebagai berikut VcEmax = 40V, VEBmax = 7V, lcmax =1S dan 
HFE= 160. 
Tr=2N3055 
Gambar 3.2 
Rangkaian Driver 
Dengan arus beban motor DC sebesar 1 A pada beban norninalnya, maka 
transistor mencukupi untuk perencanaan driver ini. 
Jika pada Aout 1 yang telah di buffer memberikan arus di~atasi maksimal dan 
tegangan pada VBB = SV tegangan bias transistor= 0,7V. 
Maka RB yang diperlukan : 
RB = VBB- VBE 
lB 
SV- 0,7V = __ ___;___ 
4mA 
=10750:1K!l 
Dalam rangkaian driver ini digunakan pula diode yang berfungsi untuk 
mengalirnya arus balik dari motor ke transistor yang disebabkan oleh beban · 
Dimana gulungan tembaga dari motor menyimpan energi listrik. Arus 
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gulungan mengalir melalui transistor reverse bias pada kolek.1:or - emitor. 
menghindari hal itu, diode disambungkan ke Ground sehingga arus tidak akan 11~,.=· .... 
transistor. 
3.2.2 Rangkaian Relay 
Rangkaian relay digunakan untuk mengatur arah gerakan naik dan 
tangkai mesin bor, digunakan transistor 2N3055C dan diode, dimana 
2N3055C mempunyai spesifikasi sebagai berikut VcEmax = 40V, VEBmax = 7V lcmax 
=I SA, dan liFE= 160. 
Relay 
Tr =2N3055 
Gambar 3.3 
Rangkaian Relay 
C1=1000uF 
D =1N4001 
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Dengan arus beban relay sebesar 21 OmA mampu bagi transistor ntuk 
mencukupi perencanaan rangkaian relay ini. 
Dalam rangkaian relay ini digunakan pula diode yang berfungsi untuk 
mengalirnya arus balik dari relay ke transistor yang disebabkan oleh beban induktif 
3.2.3 Rangkaian Sensor arus dan penguat Instrumentasi 
Motor DC yang dipakai adalah motor DC dengan tegangan DC 12 Volt. 
dirangkai seri dengan resistor bernilai kecil yaitu 0. 1 n agar tidak 
resistor yang dipergunakan yang berdaya besar yaitu SW. Resistor ini berfungsi ;:)ljiL•a.~.cu 
pengubah arus ke tegangan. Arus beban yang mengalir melalui hubungan seri ~ .. r., .. n. 
dikonversik.an menjadi tegangan yang kemudian akan diinputkan ke penguat 
instrumentasi. 
Vin=12V 
R=0,1 Q 
sw 
Gambar 3.4 
Sensor arus 
Penguat 
lnstrumentasi 
sinyal output dari tranduser agar sesuai dengan input yang dipakai pada IC fuzzy. 
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Penguat instrumentasi berfungsi menguatkan sinyal input dengan penguatan 
45X sehingga level sinyal sesuai dengan range level input IC fuzzy. 
Av = ( 2R1/Rg + 1 ] ( Ro!R2 ]1 
dimana: 
R 1 = 22 k.O R2 = 10 k.O R o = 10 k.Q Ro = 100 k.Q 
' ' .::> ' 
Ro = 100K 
Vln 
Rg = 10K VOut 
R2 = 10K 
Gambar 3.5 
Penguat Instrumentasi 
1 Analog Filter Design. pA~ 
41 
3.2.4 Rangkaian Counter dan DAC 
Rangkaian counter adalah rangkaian yang akan menghitung jumlah an 
roda gigi pada tangkai mesin bor dan berupa bilangan biner dan nantinya akan di 
menjadi tegangan de. 
PALCE16V8 
0 
0 
> 
IN Encoder Clk 
Reset 
"0 
c: 
01 
Vee= +12V 
Vee DAC0808 J C = 1SpF DO DO Vee 01 01 Comp 
02 02 R14= 2K. Vref (+) 
03 03 
04 04 Vref (-) ~.sKI 05 05 I out 
06 06 -Vee 
07 07 
Ro = 2,5K 
Vout 
Gambar 3.6 
Rangkaian Counter dan DAC 
VR = 1K 
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Dalam rangkaian ini device yang digunakan adalah IC DAC 0808 yang di 
seperti terlihat pada Gambar 3.6. Sehingga bilangan biner dari counter yang 
akan diubah menjadi arus output yang dapat dihitung dengan persarnaan : 
lout = Vref (D7 + D6 + D5 + D4 + D3 + D2 + Dl + DO J 
R14 2 4 8 16 32 64 128 256 
Dn = '1' jika logika high dan Dn = '0' jika logika low 
Jika output dihubungkan dengan Op-amp seperti yang terlihat pada gambar 3.6, 
output yang semula berupa arus dapat diubah menjadi tegangan yang mempunyai 
yang cukup besar, tergantung pada harga Ro yang digunakan. 
sebesar 2,5Kn. sehingga arus output akan maksimal = 2mA. Jika dipilih Ro ~ ........... v ....... ..,. 
sebesar 2,5Kn akan diperoleh tegangan pada Op-amp yang besarnya dapat 
sebagai berikut: 
Vout = RO x Vref (D7 + D6 + D5 + D4 + D3 + D2 + D1 + DO J 
RI4 2 4 8 16 32 64 128 256 
= 2 5 X 2._(_!_ +_!_ +_!_ +-1 +-1 +-1 +-1-+ _1_J 
' 2,5 2 4 8 16 32 64 128 256 
= 5Volt 
Eout_yang keluar pada rangkaian ini dihasilkan kemudian menjadi input bagi IC 
3.2.5 Rangkaian Fuzzy Logic Controller NLX220 
Rangkaian Fuzzy Logic Controller NLX220 untuk sistem ini dapat dilihat 
Gambar 3.7. Dimana fungsi dari Fuzzy logic kontroler ini adalah untuk 
putaran motorDC agar sesuai dengan kedalaman yang diinginkan, disamping 
menghasilkan sinyal pwm. 
R 4 ,7K 
VR Setting 
10K 
RA3 
RBO 
Vss 
"0 
~ 
Vdd 
RA1 
RAO 
Osc2 
Osc1 
Vdd 
em 
setting 
AinO 
Position 
Ain1 
Am re Ain2 
Ain3 
Prescl 
Eneble 
Prog 
Xin 
reset 
Vdd 
Gambar 3.7 
Vdd 
"0 Ramp 
"0 AoO > Motor DC Ao1 
Driver 
Ao2 
Out 
Ao3 
Ready 
Vref 
Vss 
NLX220 
Vdd -
R Osc 
COsc 
Rangkaian kontrol dengan Fuzzy Logic NLX220 
0 .1u 
Dalam sebuah rangkaian kontrol Fuzzy Logic NLX220 secara 
komponen utamanya adalah sebuah IC NLX220 dan sebuah IC eksternal 
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PIC16C54. Dalam rangkaian ini clock dibangkitkan oleh rangkaian RC dari 
sebuah oscilator. Jika menggunakan type RC clock yang dihasilkan dapat 
sebagai berikut : 
t 
Untuk R Osc = 5, 1K dan C Osc = 22p, maka 
t = 
f = 
t 
5RC 
5,1K 22p 
605!-!S 
lit = 
1,65 MHz 
1 I 605!-!S 
Clock ini selanjutnya dihubungkan ke input PIC16C54 yaitu kaki Osc1 untuk 
dioutputkan kembali melalui kaki Osc2 ke IC NLX220 setelah dibagi dengan 
sehingga clock sesungguhnya yang masuk ke IC NLX 220 adalah 
f 
f 
= 
= 
3.2.6 Rangkaian Setting kedalaman 
'14 . 1,65 MHz 
413,22 kHz 
Dalam tugas akhir ini, pengaturan kedalaman pengeboran dibatasi dalam 
sampai sekitar 7.5 em, jika lebih dari nilai itu maka motor tidak akan 
Pernilihan ini didasarkan karena secara mekanik yaitu pada panjang tangkai 
yang terbatas dan supaya tidak menyentuh dasar mesin bor 
Input masukan yang diizinkan oleh fuzzy logic adalah sekitar 0 sampai 
Jika dipilih nilai untuk setting sekitar 0,1 Volt untuk 3mm maka setting 
adalah 2,94 Volt untuk 7,5 em. 
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+SI/ 
R4,7K 
VR Setting 
10K 
~~ 
Gambar 3.8 
Rangkaian Setting kedalaman 
Untuk membatasi arus yang masuk pada buffer Ainl maksimal sebesar 
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dipilih nilai resistansi yang akan mengalir arus di bawah nilai maksimum. Disini , ........... . 
sebesar 14, 7K!l, sehingga arus yang ditimbulkan sebesar : 
I= SV 
14,7K!l 
= 0,3mA 
3.2. 7 Counter PAL 
Pembentukan bilangan biner dapat dibentuk dari sebuah IC 
diprogram menggunakan WARP2. Dengan input sebuah sinyal clock akan u•uc1Uc11 
kompailer (Galaxy) dan simulatomya (Nova), sehingga hasil yang ...... !"> ... Ln. .... 
dilihat terlebih dahulu sebelum dimasukkan ke dalam IC. 
Listing Programnya adalah sebagai berikut: 
entity counter is port( 
elk, clear: 
data: 
end counter; 
use work.int_math.all ; 
in bit ; 
buffer bit_ vector(? downto 0)); 
architecture archcounter of counter is 
begin 
upcount: process (elk) 
end if; 
end if; 
begin 
if (elk' event and elk= '1') then 
if clear = '1' then 
data<= "00000000"; 
elsif clear = '0' then 
. data<= data+ 1; 
end process upcount; 
end archcounter; 
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Adapun sinyal yang disimulasikan dengan NOVA adalah seperti gambar berikut i 
Clock 
01 
02 
03 
Gambar 3.9 
Simulasi counter menggunak.an NOV A 
3.3 Perancangan Perangkat Lunak NLX220 
Dalam tugas akhir ini device NLX220 berfungsi sebagai kontroler dan 
sinyal pwm yang sangat berguna untuk pengaturan motor. Sebagai 
untuk aplikasi NLX220 adalah Insight. 
3.3.1 Input 
Definisi input dalam NLX220 ada dua, yaitu input ekstemal dan input · 
Input ekstemal adalah input yang secara fisik harus dihubungkan ke kaki 
NLX220, sedangkan input internal merupakan masukan feedback dari output input 
tanpa harus menghubungkannya secara fisik. 
Untuk pengaturan mesin bor ini, dibutuhkan beberapa input sebagai berikut: 
_..,....-~- -;.;~ filS\ UIUK P~RPUSTAKAAN \ 
~ I ITS I 
1. Ramp, merupakan gelombang segitiga yang berfungsi untuk 
sinyal pwm serta berfungsi untuk semacam pewaktu. 
2. MotorDC, merupakan sinyal de yang dapat dicounting berguna 
tegangan referensi untuk pengatur Iebar sinyal pwm. 
merupakan input feedback internal. 
3. Setting, merupakan input ekstemal yang berfungsi menunjukkan 
diinginkan. 
4. Post, merupakan input ekstemal yang berasal dari rangkaian ~ - '"L."'''m 
DAC. 
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l1U 
5. Ampere, merupakan input ekstemal yang berasal dari rangkaian .., ...... ~u""u' 
arus. 
3.3.2 Output 
Output terdiri-dari tiga bagian, yaitu: 
1. Ramp, merupakan gelombang segitiga yang berfungsi untuk '""'''5 "'""'ll.LUUl 
sinyal pwm. 
2. MotorDC, merupakan sinyal de yang dapat dicounting 
tegangan referensi untuk mengatur Iebar pulsa pwm. 
3. Driver, merupakan output yang mengeluarkan sinyal pwm. 
4. Out, untuk memberikan arah putaran motor. 
3.3.3 Variabel 
Secara garis besar variabel yang dibuat dibedakan, menjadi beberapa bagian 
1. Kontrol Ramp 
2. Kontrol Output-PWM 
3. Deteksi Posisi 
4. Deteksi Ampere 
5. Batasan shut off 
Penjelasan variable yang dibuat adalah sebagai berikut: 
1. Kontrol Ramp 
Ramp is count (255, 0, Right Exclusive) 
Ramp is reset (252, 0, Symmetrical Inclusive) 
2. Kontrol PWM 
Ramp is on (MotorDC, 0, Left Inclusive) 
Ramp is off (MotorDC, 0, Right Inclusive) 
3. Deteksi Posisi 
Post is PON (Pset, 1, Symmetrical Inclusive) 
Post is PSHigh (Pset, 1, Left Exclusive) 
Post is PMLaw (Pset, 10, Right Exclusive) 
Post is PSLaw (Pset, },Right Exclusive) 
Post is PVLaw (Pset, 20,Right Exclusive) 
4. Deteksi Ampere 
Ampere is NOLoad (88, 30, Right Exclusive) 
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Ampere is SLoad (88, 20, Right Exclusive) 
Ampere is SOVLoad (88, 10, Left Exclusive) 
Ampere is Mload (88, 4, Right Exclusive) 
Ampere is MOV/oad (88, 4, Left Exclusive) 
Amperet is NOMLoad (88, 4, Symmetrical Inclusive) 
5. Batasan Shut off 
Pset is OverP (220, 0, Right Inclusive) 
3.3.4 Rules 
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Rule disusun untuk mengatur karakteristik dari sistem, dibedakan · adi 
beberapa bagian, yaitu: 
1. Stair Step Ramp Generator, sebagai pembentuk sinyal step ramp. 
2. Output Change Rules, mengubah output de sebagai tegangan referensi 
mengubah Iebar pwm sesuai dengan putaran yang diinginkan. 
3. PWM kontrol, pemberi pulsa trigger ke driver. 
Secara lebih mendetail adalah sebagai berikut: 
1. Stair Step Ramp Generator 
if Ramp is count then Rdmp + 12 
if Ramp is reset then Ramp = 0 
2. Output Change Rules 
If Post is PVLaw and Ampere is NOLoad and Ramp is Reset 
then MotorDC =50 
If post is PSLaw and Ampere is SOVLoad and Ramp is Reset 
then Motor DC +-20 
If Post is PON and Ampere is MOVLoad and Ramp is Reset 
then Motor DC +-20 
If Post is PMLow and Ampere is NO Load qnd Ramp is Reset 
then MotorDC -5 
lf Post is PSLow and Ampere is NO Load and Ramp is Reset 
then Motor DC+ 5 
If Post is PSLow and Ampere is MOVLoad and Ramp is Reset 
then MotorDC-4 
If Post is PSLow and Ampere is MLoad and Ramp is Reset 
then MotorDC+ 10 
if Post is PSLow and Ampere is NOMLoad and Ramp is Reset 
then Motor DC + 5 
If Post is PON and Ampere is NO Load and Ramp is Reset 
then Motor DC= 150 
lf Post is PSHigh and Ampere is NO Load and Ramp is Reset 
then MotorDC=50 
If Post is PON and Ampere is NO Load and Ramp is Reset 
then Out= 255 
3. PWM kontrol 
if Ramp is on 
then Driver=255 
1 
if Ramp is off 
then Drive =0 
if Pset is OverP 
then Driver=O 
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Adapun flowchart dari tugas akhir ini dapat dilihat seperti pada Gambar 3.10. 
STOP 
Gambar 3.10 
Flowchart dari program 
MotorOC=50 
Motor0C=50 
MotorOC=50 
MotorDC-20 
Motor0C+5 
MotorOC-20 
MotorOC+1 
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BAB I 
PENGUKURAN DAN PENGUJIA 
BABIV 
PENGUKURAN DAN PENGUJIAN 
Pengukuran dan penguJlan diperlukan untuk rnengetahui 
perancangan dan rnengetahui kehandalan dari sistern. Dalarn membuat pengontrol 
bor sebelumnya harus dilakukan kalibrasi terutama untuk mengetahui 
pengeboran secara benar. 
Langkah-langkah yang diperlukan dalarn pengukuran dan pengujian adalah ""u'~"'"Cl.l 
berikut: 
1. Kalibrasi dan pengukuran 
2. Pengujian dan pengukuran sistem fuzzy 
4.1 Kalibrasi dan pengukuran 
Untuk mendeteksi kedalaman mesin bor diperlukan sebuah encoder yang 
memiliki lubang-lubang sebanyak dua puluh lima buah lubang sebagai sensor 
membentuk pulsa-pulsa , yang selanjutnya akan dikonversikan menjadi tegangan 
setelah diperkuat dengan penguat inverting dan data biner D = 00000001. 
Vout = RO x -- -- +- +- +- +- +- +-+-Vref (D1 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO) 
R14 2 4 8 16 32 64 128 256 
= 25 X ~(0 + 0 + 0 +~ +~ +~ +~+ _1_) 
, 2,5 2 4 8 16 32 64 128 256 
= 0,13Volt 
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Jika diputar dengan manual, encoder akan menghasilkan pulsa yang akan du. ·, .lULJLLn..~u' 
pada counter dan DAC. Hal ini dapat menghasilkan data biner dan tegangan DC. 
Berikut ini adalah pengetesan untuk mengetahui tingkat kelinieran DAC, dimana .3"1'-'a""-·<U 
encoder akan menghasilkan pulsa tertentu, berdasarkan persamaan di atas: 
Tabel4.1 Hasil pengukuran pada counter setelah kalibrasi 
0.5 
6 1.5 
9 2.2 
3.2 
15 
18 5.2 5.3 
24 8 
27 10 
30 9.4 10.3 
Dari gambar dan tabel di atas dapat dilihat bahwa rangkaian counter 
menggunakan IC DAC 0808 cukup tinier. 
Berikutnya adalah menggabungkan semua bagian sistem seperti Fuzzy 
Kontroler NLX220, counter, dan setting serta komponen lain yang 
kesatuan sistem. Pengamatan dilakukan menggunakan voltmeter, dan 
pengamatan secara visual terhadap perubahan putaran motor. 
Pertama yang dilakukan adalah menghubungkan power utama 
jala PLN, sehingga semua bagian telah menerima tegangan supply termasuk 
reset, karena switch yang menghubungkan setting dengan NLX220 masih 
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Pengamatan yang dilakukan terhadap tegangan motorDC NLX220 adalah 
0,04V. 
switch reset, sehingga motor mulai berputar menuju nilai settingnya. 
yang diperoleh sampai tahap ini sebagai berikut: 
Tabel4.2 Pengukuran terhadap tegangan setting dan tegangan counter 
Data Biner T egangan Seting Counter 
(volt) (volt} 
00000001 0,14 0,13 
00000010 0,34 0,32 
00000011 0,53 0,52 
00000100 0,74 0,73 
00000101 0,95 0,93 
00000110 1,17 1,15 
00000111 1,4 1,3 
00001000 1,69 1,6 
00001001 1,82 1,84 
00001010 2,12 2,15 
Dari tabel di atas menunjukan harga counter telah mendekati harga setting, sehl!Jlg~~a 
dapat disimpulkan bahwa kontroler telah beijalan sebagaimana semestinya. 
Langkah selanjutnya adalah mengkalibrasi display, untuk display digunakan dua 
divais ICL7106 dan tiga buah 7 segment. Karena kita menggunakan dua buah UIDIJIGY 
dengan hardware mumi (tanpa software), maka untuk dapat menampilkan lllUUI"'llW<U 
yang sesuai kita menggunakan rangkaian pembagi tegangan, dengan 
nilai sama untuk sebuah obyek dengan tegangan yang bervariasi. 
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4.2 Pengujian dan pengukuran Sistem Fuzzy 
Untuk menguji modul ini, dibuat rule atau aturan yang sederhana yaitu harga • ..,...,,""."''"' 
input sama dengan harga tegangan output. Sehingga dari hal ini dapat me:ngq:ranu1 
apakah modul NLX220 sudah berjalan atau belum. Selain itu dapat juga ................... .. 
urutan pin input dan pin output sehingga mempermudah pengujian sistem. 
Variabel Fuzzy yang digunakan adalah sebagai berikut: 
• input is win1 (0, 0, right inclusive) 
• input is win2 (0 , 0, right inclusive) 
• input is win3 (0 , 0, right inclusive) 
• input is win4 (0 , 0, right inclusive) 
sedangkan rulenya sebagai berikut: 
• if input is win 1 then output 1 =input 1 
• if input is win2 then output2=input2 
• if input is win3 then output3=input3 
• if input is win4 then output4=input4 
Dengan menggunakan kelompok rule tersebut maka pada setiap input 
sumber tegangan dan outputnya diukur. Dari pengukuran diperoleh hasil bahwa 
output sama dengan hasil input. Hal ini membuktikan bahwa modul telah bekerja aengan 
baik. 
BAB V 
PENUTUP 
~ llllfiK PERPUSTAIE AN 
~ I· ITS 
5.1 Kesimpulan 
BABV 
PENUTUP 
Pada bagian akhir buku ini, setelah melihat hasil pengukuran dan 
kiranya dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Penggunaan teknologi fitzzy logic dapat diterapkan pada mesin bor secara ot ts 
karena memiliki beberapa keunggulan antara lain: 
proses perancangan. 
• Aturan fuzzy bersifat intuit if sehingga mudah dimengerti . 
• Memiliki fleksibelitas yang tinggi karena mudah untuk mengubah 
rule sesuai dengan keperluan. 
2. Agar arus balik dari motor tidak merusak rangkaian driver motorDC dan 
driver relay, maka semua transistor harus dilengkapi dengan diode. 
3. Pada perencanaan alat kontrol mesin bor, perlu diperhatikan kekuatan dari 
dan daya motorDC penggerak shaft yang dipakai 
4. Untuk lebih stabilnya perhitungan posisi maka sebaiknya sensor arus dari 
diisolasi dengan optoisolator 4N25 agar tidak terpengaruh arus induktif 
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5.2 Saran-saran 
Untuk kelanjutan dan pengembangan dari tugas akhir ini maka selama 
pembuatan tugas akhir ini kami mencatat beberapa hal yang perlu diperhatikan 
saran. 
• Penerapan Teknologi Fuzzy Logic akan lebih efektif apabila di tamb 
pengontrolan pada motor yang menggerakan mata bor. Dimana 
akan berputar lebih cepat (bervariasi) sesuai dengan tingkat 
material yang akan dibor. Dan ini lebih memberikan nilai oeJl!lcmtr·o 
lebih bersifat adaptif 
• Pengontrolan dengan menggunakan Fuzzy Logic Controller NLX2 
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berhasil dengan baik, jika karakteristik obyek yang akan dikontrol .... l-..... .,<U 
dengan baik. 
• Dalam tugas akhir ini diamati jika mesm bergetar dengan kuat akan 
menyebabkan kesalahan pada posisinya. Dimana sensor akan terjadi 
yang tidak semestinya. Hal ini disebabkan oleh soe:llrntettotera 
box, tangkai bor yang cukup besar. Dasar mesin bor yang tidak 
menyebabkan getaran sensor. 
• Untuk lebih telitinya/resolusi tentang jarak pengeboran sebaiknya pe11~~era 
tangkai bor dengan sistem ulir. 
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NLX220 
Ramp is Count (255, 0, Right Exclusive) 
Ramp is Reset (252, 0, Right Inclusive) 
Ramp is On (MotorDC, 0, Left Inclusive) 
Ramp is Off(MotorDC, 0, Right Inclusive) 
Pset is OverP (210, 0, Right Inclusive) 
Post is PON ( Pset, 1, Symmetrical Inclusive) 
Post is PSHigh (Pset, 1, Left Exclusive) 
Post is PMLow (Pset, 10, Right Exclusive) 
Post is PSLow (Pset, 1, Right Exclusive) 
Post is PVLow (Pset, 20, Right Exclusive) 
Ampere is NOLoad (88, 30, Right Exclusive) 
Ampere is SLoad (88, 20, Right Exclusive) 
Ampere is SOVLoad (88, 10, Left Exclusive) 
Ampere is MLoad (88, 4, Right Exclusive) 
Ampere is MOVLoad (88, 4, Left Exclusive) 
Ampere is NOMLoad (88, 4, Symmetrical Inclusive) 
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Rules 
If Ramp is Count 
then Ramp + 12 
If Ramp is Reset 
then Ramp= 0 
If Post is OverP 
then MotorDC = 0 
If Post is PVLow and Ampere is NOLoad and Ramp is Reset 
then Motor DC = 50 
If post is PSLow and Ampere is SOVLoad and Ramp is Reset 
then Motor DC+ -20 
If Post is PON and Ampere is MOVLoad and Ramp is Reset 
then Motor DC +-20 
If Post is Pl.\1Low and Ampere is NOLoad and Ramp is Reset 
then MotorDC + -5 
If Post is PSLow and Ampere is MOVLoad and Ramp is Reset 
then MotorDC + -4 
If Post is PSLow and Ampere is SLoad and Ramp is Reset 
then MotorDC + 4 
If Post is PSLow and Ampere is l.\1Load and Ramp is Reset 
then Motor DC + 10 
If Post is PSLow and Ampere is NOJ.\1Load and Ramp is Reset 
then MotorDC + 5 
If Post is PON and Ampere is NOLoad and Ramp is Reset 
then MotorDC = 150 
If Post is PSHigh and Ampere is NOLoad and Ramp is Reset 
then MotorDC = 50 
If Post is PON and Ampere is NOLoad and Ramp is Reset 
then Out = 255 
If Ramp is Off 
then Driver = 0 
lfRamp is On 
then Driver = 255 
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LISTING PROGRAM COUNTER PALCE-16V8 
entity counter is port( 
in bit; elk, clear: 
data: buffer bit_ vector(7 downto 0)); 
end counter; 
use work. int _math. all; 
architecture archcounter of counter is 
begin 
upcount: process (elk) 
begin 
if(clk'event and elk= '1') then 
if clear= '1' then 
end if; 
end if; 
data<= "00000000"; 
elsif clear = '0' then 
data <= data + 1; 
end process upcount; 
end archcounter; 
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